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Incoloy825合金 TIG和 PAW 焊接接头 

耐晶间腐蚀性能的对 比 
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摘 要：采用ASTM A262一E标准方法对 Incoloy825合金钨极氩弧焊(TIG)接头和等离子弧焊 

(PAW)接头进行晶间腐蚀试验，通过腐蚀速率、背弯曲性能以及腐蚀形貌对两种焊接接头的耐晶 

间腐蚀性能进行了对比。结果表明：PAW 焊接接头的平均腐蚀速率为 0．156 6 g·m ·h ，TIG 

焊接接头的为0．229 3 g·m ·h 1；两种焊接接头经过背弯曲后，拉伸面上均未发现裂纹；TIG焊接 

接头紧邻熔合线的热影响区中晶粒较粗大，晶界上有细小的碳化物析出；PAW 焊接接头紧邻熔合 

线附近区域的热影响区中晶粒长大不明显；PAW 焊接接头的晶粒尺寸比TIG接头的粗大。 
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Comparison of Intergranular Corrosion Resistance of TIG 

and PAW Welded Joints of Incoloy825 Alloy 
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Abstract：Intergranular corrosion test was carried on TIG and PAW welded joints of Incoloy825 alloy 

according to ASTM A262一E，and the intergranular corrosion resistance of the two kinds of welded ioints was 

compared by corrosion rate，back bending property and corrosion morphology．The results show that the average 

corrosion rate of PAW and TIG welded joints were 0．156 6 g·m一 ·h and 0．229 3 g·m 。·h一 ，respectively．No 

cracks were found on the tensile surface of the two kinds of welded oint after back bending．For the TIG welded 

joint，the grains located in the heat affected zone near to the fusion line were coarse，and fine carbides precipitated 

on grain boundaries．For the PAW  welded ioint，the grains 1ocated in the heat affected zone near tO the fusion line 

had not obvious growth，and the grains size in PAW welded joint was larger than that in TIG welded joint． 

Key words：Incoloy825 alloy；intergranular corrosion；welded joint；tungesten argon arc weiding(TIG)； 

plasma arc welding(PAW ) 

O 引 言 

与一般碳钢、不锈钢及其它耐蚀合金相比，镍基 
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合金在各种腐蚀环境中都表现出了优良的耐腐蚀性 

能_lJ，而且具有强度高以及塑、韧性好等优异的性 

能，广泛应用于石油、化工、航空航天等领域[2 ]。 

镍基合金中具有代表性的为 Incoloy825合金，它是 

由Inconel公司开发的一种添加了钼、铜和钛的镍一 

铁一铬固溶强化合金。由于含有镍、铬和钼等元素， 

该合金具有良好的抗氯化物应力腐蚀、抗氧化以及 

抗点蚀的能力，同时还具有抗中性和还原性酸和碱 
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腐蚀的能力[4 ]。对于 Incoloy825合金而言，镍可 

以增加其抵抗 Cl一应力腐蚀开裂的能力L4]，铬元素 

可以使其表面形成稳定的氧化膜_6-7]，钼元素能提 

高其耐点蚀和晶间腐蚀的能力[8 ]，这三种元素的 

综合作用使得其在高达 550℃的高温下仍具有良好 

的力学性能。 

迄今为止，尚未见 Incoloy825合金焊接接头晶 

间腐蚀性能的相关研究报道。为此，作者对采用钨 

极氩弧焊(TIG)和等离子焊(PAW)两种工艺焊接 

的 Incoloy825合金焊接接头进行晶间腐蚀试验，对 

比研究了这两种接头的耐晶间腐蚀性能。 

1 试样制备与试验方法 

1．1 试样制备 

试验材 料取 自国内某公 司提供 的 同批 次 

Incoloy825镍基合金焊管，其母材的化学成分见表 

l，焊接工艺参数见表 2。按照 ASTM A262—2002 

《测定不锈钢晶间腐蚀敏感性的推荐方法》E法铜一 

硫酸铜一16 硫酸法(以下简称 ASTM A262 E法) 

的标准取样。第一组焊接接头试样共 3根，记为 

1#～3 试样，尺寸均为 75 mmX25 mm×2．5 mm， 

均取 自采用 TIG工艺焊接的尺寸为 193 mm× 

2．5 mmX 12 000 mm的焊管；第二组焊接接头试 

样共 3根，记为 4#～6 试样，尺寸均为 75 mm× 

25 mmX3 mm，均取自采用 PAW 工艺焊接的尺寸 

为 193 mm×3 minx 12 000 mm的焊管。两种焊 

接工艺均为单面焊双面成型。两组试样经机加工和 

研磨处理去除所有毛刺后，对根部焊缝依次进行粗 

磨、细磨和抛光处理，然后用丙酮、乙醇擦净表面的 

油污，清洗干净并吹干后放人干燥箱中进行干燥处 

理，备用。 

按照 ASTM A262 E法进行晶间腐蚀试验。在 

700 mL蒸馏水中溶解 100 g无水硫酸铜(用搅拌棒 

搅拌至全部溶解)，然后加 100 mL硫酸(化学纯，密 

度为 1．84 g·cm )，并用蒸馏水稀释至 1 000 mL； 

将铜粒置于锥形瓶底部，然后放人试样，再用足够量 

的铜粒覆盖试样的全部表面；然后注入上述配制的 

溶液，并使溶液完全浸没试样，并保证溶液体积和试 

样表面积之比至少为 8 mL·cm ，装上回流冷凝 

器，然后通人冷却水，加热至微沸并保持 16 h后取 

出试样(溶液达到沸点便开始试验周期计时)，洗净、 

烘干。 

表 1 Incoloy825镍基合金焊管母材的化学成分(质量分数) 

Takl Chemical composition of Incoloy825 Ni-based alloy pipe base metal(mass) ％ 

1_2 试验方法 

采用 DMI-5000M型扫描电镜观察试样腐蚀前后 

的显微组织，腐蚀剂为 20 g CuSO +100 n HCl+ 

5 mL H。SO44-80螂 精；腐蚀前后的试样经水磨 

砂纸逐级打磨至光亮，再用去离子水清洗、丙酮去 

脂、乙醇脱脂，并干燥至恒温，然后采用 XS205一DU 

型电子天平称量质量，并采用式(1)计算腐蚀速率； 

按 GB／T 4334．5—2000，采用 WE-30B型液压式万 

能试验机对晶间腐蚀试样沿熔合线进行背弯曲试 

验，回转直径等于试样的厚度，弯曲角度为 180。。 

V：=： o一 1／(s· ) (1) 

式中： 为腐蚀速率，g·In ·h1’；m。为腐蚀前试样 

的质量，g；m 为除去表面腐蚀产物后的试样质量， 

g；S为试样暴露在腐蚀介质中的表面积，ITI。；t为腐 

蚀时间 ，h。 

2 试验结果与讨论 

2．1 宏观腐蚀形貌 

由图 1和图 2可见，腐蚀前，两种焊接接头的表 

面均具有金属本色，且较为光亮；腐蚀后(清除腐蚀 

产物后)，焊接接头表面发黑，黑色纹路沿轧制方向 

分布。 

清除腐蚀产物前，热影响区被黑色腐蚀产物覆 

盖，腐蚀产物在热影响区积累，体积膨胀；清除腐蚀 

产物后，焊缝区和熔合区的腐蚀程度仅凭肉眼看不 

出大的区别。 

69 






